
◉
も
の
づ
く
り
の
原
点

鉄
づ
く
り
の
副
産
物
を
炭
素
材
と
化
学
品
原
料
に

変
え
る
石
炭
化
学

コ
ー
ル
タ
ー
ル
蒸
留・製
品
化
技
術（
下
）

11
203

NOVEMBER
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き
な
成
功
は
、
小
さ
な
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先
に
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挑戦しています。夢のものづくり

名古屋製鉄所 設備部設備技術グループ

石原 理  （2007年入社、電気電子情報工学専攻）

ユーザー側の
電気系エンジニアとして
自動制御の最適化を追求する

S e r i e s

24
時
間
稼
働
し
て
い
る
製
鉄
所
は
自
動

制
御
技
術
な
し
に
は
成
り
立
た
な
い
。
所

内
の
あ
ら
ゆ
る
設
備
が
複
雑
か
つ
精
緻
な

シ
ス
テ
ム
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て
い
る
。

中
で
も
製
鉄
所
の
心
臓
部
と
も
言
え
る
熱

延
ラ
イ
ン
は
、
鋼
板
の
温
度
や
板
厚
、
通

板
速
度
の
変
化
な
ど
、
多
彩
な
条
件
へ
の

対
応
が
求
め
ら
れ
る
自
動
制
御
シ
ス
テ
ム

の
宝
庫
だ
。

「
入
社
以
来
、
熱
延
地
区
の
プ
ロ
セ
ス
・

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
設
計
を
担
当
し
、
計
算

機
設
備
の
更
新
と
自
動
制
御
の
改
善
に
よ

る
生
産
能
力
・
品
質
向
上
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
毎
日
現
場
に
赴
き
、
鋼
板
の
温
度

変
化
な
ど
の
操
業
デ
ー
タ
を
解
析
し
て
制

御
モ
デ
ル
の
改
善
と
精
度
向
上
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
」

〝
10
年
、
20
年
後
も
や
り
が
い
が
持
て
る

仕
事
を
〞と
思
っ
て
就
職
先
を
悩
ん
で
い
た

学
生
時
代
、
製
鉄
所
を
見
学
し
て
、
鉄
鋼

業
で
の
電
気
系
技
術
者
が
果
た
す
役
割
の

大
き
さ
を
目
の
当
た
り
に
し
た
。

「
研
究
テ
ー
マ
に
し
た
電
気
系
制
御
理
論

が
、
ど
の
よ
う
に
産
業
に
活
か
さ
れ
る
の

か
イ
メ
ー
ジ
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
実

際
に
巨
大
な
製
造
ラ
イ
ン
に
適
用
さ
れ
て

い
る
こ
と
を
知
り
感
動
し
ま
し
た
」

現
在
は
、
鋼
種
や
製
造
時
期
な
ど
で
さ

ま
ざ
ま
に
変
化
す
る
温
度
条
件
を
統
計
的

に
解
析
す
る
手
法
の
開
発（
特
許
申
請
中
）

や
、
技
術
開
発
本
部（
Ｒ
Ｅ
）と
連
携
し
て

新
た
な
温
度
制
御
モ
デ
ル
適
用
に
取
り
組

ん
で
お
り
、
来
年
度
中
の
ラ
イ
ン
へ
の
導

入
を
目
指
し
て
い
る
。

「
電
機
メ
ー
カ
ー
で
は
な
い『
仕
様
を
決

定
す
る
ユ
ー
ザ
ー
側
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
』と
し

て
、
ど
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
が
求
め
ら
れ

て
い
る
の
か
考
え
る
だ
け
で
な
く
、
そ
れ

を
実
現
し
、
さ
ら
に
動
か
す
と
い
う
、
得

が
た
い
立
場
に
い
ま
す
。
今
後
も
、
当
社

技
術
者
の
中
で
、
熱
延
工
程
の
各
要
素
モ

デ
ル
に
誰
よ
り
も
精
通
し
た
ス
ペ
シ
ャ
リ

ス
ト
を
目
指
し
ま
す
」
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コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
海
藻
類
が
失
わ
れ
不
毛
の
状
態
と

な
る
磯
焼
け
現
象
が
、
日
本
各
地
の
海
岸
約
５
０
０
０
㎞

に
わ
た
っ
て
起
き
て
い
る
。
磯
焼
け
の
原
因
と
し
て
海
水

温
の
上
昇
、
水
質
汚
濁
、
海
藻
類
を
ウ
ニ
や
魚
が
食
い
荒

ら
す
食
害
な
ど
と
と
も
に
、
森
か
ら
川
を
通
じ
て
海
へ
供
給

さ
れ
て
い
た
鉄
分
を
は
じ
め
と
し
た
栄
養
分
が
森
林
伐
採
や

河
川
開
発
に
よ
り
減
少
し
て
い
る
影
響
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

新
日
鉄
は
海
藻
類
が
吸
収
し
や
す
い
鉄
分
を
人
工
的
に
海
に

供
給
し
、
砂
漠
化
し
た
海
を
よ
み
が
え
ら
せ
る「
海
の
森
づ

く
り
」に
取
り
組
み
、生
物
多
様
性
の
保
全
を
推
進
し
て
い
る
。
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新
日
鉄
の「
海
の
森
づ
く
り
」

生
物
多
様
性
の
保
全
を
推
進

コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
海
藻
類
が
失
わ
れ
不
毛
の
状
態
と

な
る
磯
焼
け
現
象
が
、
日
本
各
地
の
海
岸
約
５
０
０
０
㎞

に
わ
た
っ
て
起
き
て
い
る
。
磯
焼
け
の
原
因
と
し
て
海
水

温
の
上
昇
、
水
質
汚
濁
、
海
藻
類
を
ウ
ニ
や
魚
が
食
い
荒

ら
す
食
害
な
ど
と
と
も
に
、
森
か
ら
川
を
通
じ
て
海
へ
供
給

さ
れ
て
い
た
鉄
分
を
は
じ
め
と
し
た
栄
養
分
が
森
林
伐
採
や

河
川
開
発
に
よ
り
減
少
し
て
い
る
影
響
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

新
日
鉄
は
海
藻
類
が
吸
収
し
や
す
い
鉄
分
を
人
工
的
に
海
に

供
給
し
、
砂
漠
化
し
た
海
を
よ
み
が
え
ら
せ
る「
海
の
森
づ

く
り
」に
取
り
組
み
、生
物
多
様
性
の
保
全
を
推
進
し
て
い
る
。



コ
ン
ブ
が
帰
っ
て
き
た

北
海
道
増
毛
町

磯
焼
け
の
広
が
り
に
よ
り
、
魚
介
類
の
生
息
場

だ
け
で
な
く
産
卵
場
所
ま
で
消
失
し
て
い
る
。
豊

か
な
海
の
生
態
系
を
取
り
戻
す
た
め
、
藻
場
の
再

生
を
促
進
す
る
こ
と
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

新
日
鉄
は
東
京
大
学
、（
株
）エ
コ
グ
リ
ー
ン
、

西
松
建
設（
株
）と
と
も
に
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
な
ど
の

二
価
鉄
を
含
有
す
る
物
質
と
廃
木
材
チ
ッ
プ
を
発

酵
さ
せ
た
腐
植
物
質
を
混
合
す
る
こ
と
で
生
成
す

る
フ
ル
ボ
酸
鉄
が
、
海
藻
類
の
成
長
促
進
に
有
効

で
あ
る
こ
と
に
着
目
し
、
磯
焼
け
を
改
善
す
る
た

め
の
共
同
研
究
に
取
り
組
み
、
２
０
０
４
年
10
月

か
ら
北
海
道
増
毛
町
の
実
海
域
で
鉄
分
供
給
に
よ

る
施
肥
実
験
を
開
始
し
、
藻
場
再
生
に
大
き
な
成

果
を
あ
げ
て
い
る
。

増
毛
町
で
は
、
磯
焼
け
対
策
と
し
て
独
自
に
発

酵
魚
粕
を
用
い
た
海
域
施
肥
実
験
を
積
極
的
に
進

め
て
い
た
増
毛
漁
業
協
同
組
合
の
協
力
を
得
て
、

磯
焼
け
が
深
刻
な
舎
熊
海
岸
の
汀て

い
せ
ん線（
波
打
ち
部

の
陸
側
）約
26
ｍ
に
わ
た
っ
て
、
新
日
鉄
が
開
発

し
た
施
肥
ユ
ニ
ッ
ト「
ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
ユ
ニ
ッ
ト
」を

埋
設
し
た
。
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ

と
腐
植
物
質
の
混
合
物
を
ヤ
シ
繊
維
で
編
ん
だ
袋

に
充
填
し
た
も
の
で
、
海
岸
の
汀
線
に
埋
め
る
こ

と
に
よ
り
波
や
潮
の
干
満
に
よ
っ
て
ユ
ニ
ッ
ト
中

の
鉄
分
が
海
中
へ
供
給
さ
れ
る
仕
組
み
に
な
っ
て

い
る
。

２
０
０
５
年
6
月
の
調
査
で
は
、
す
で
に
コ
ン

ブ
を
は
じ
め
と
し
た
海
藻
類
が
繁
茂
し
、
施
肥
し

た
実
験
区
海
域
の
単
位
面
積
当
た
り
の
コ
ン
ブ
生

育
量
は
、
施
肥
し
な
か
っ
た
海
域
の
１
０
０
倍
以

上
に
及
ん
だ
。
か
つ
て
石
灰
藻
に
覆
わ
れ
海
底
一

面
が
真
っ
白
な
磯
焼
け
状
態
で
あ
っ
た
増
毛
町
の

海
は
、
現
在
も
ユ
ニ
ッ
ト
設
置
部
か
ら
沖
合
に
向

か
っ
て
コ
ン
ブ
な
ど
の
海
藻
類
が
豊
か
に
生
育
し

て
い
る（
写
真
1
）。

実
海
域
で
の
施
肥
効
果
を

科
学
的
に
実
証

新
日
鉄
は
増
毛
町
の
実
海
域
で
の
鉄
分
供
給
に

よ
る
施
肥
効
果
を
科
学
的
に
裏
付
け
る
た
め
、
北

海
道
大
学
北
方
生
物
圏
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
セ
ン
タ
ー

の
室
蘭
臨
海
実
験
所
で
コ
ン
ブ
の
培
養
実
験
、
増

毛
町
営
あ
わ
び
セ
ン
タ
ー
で
実
海
水
に
よ
る
水
槽

実
験
を
行
っ
た
。

培
養
実
験
で
は
北
海
道
大
学
の
本
村
泰
三
教
授

に
研
究
を
委
託
し
、
増
毛
産
コ
ン
ブ
の
成
熟
状
況

を
観
察
し
た
。
そ
の
結
果
、
コ
ン
ブ
の
雌
・
雄
配

偶
体（
雄
し
べ
と
雌
し
べ
の
よ
う
な
も
の
）が
成
熟

す
る
に
は
鉄
分
が
必
要
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
を
確

認
し
た
。ま
た
コ
ン
ブ
の
胞
子
体（
葉
状
体
）は
窒
素
、

リ
ン
の
濃
度
が
高
く
て
も
鉄
が
な
け
れ
ば
成
長
し

技術開発本部　
先端技術研究所　環境基盤研究部　
主幹研究員　加藤 敏朗
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鉄
分
供
給
に
よ
る
藻
場
再
生
で
海
の
砂
漠
化
を
防
ぐ写真1  藻場造成効果の持続性（北海道増毛町）写真2  コンブ胞子体培養試験

無菌条件 10℃長日条件 3週間培養（※腐植酸鉄を製鋼スラグ+腐植土より抽出して添加）

腐植酸鉄添加培地 腐植酸鉄添加培地 腐植酸鉄無添加培地

5mm

鉄 [ppb]  31.4*  5.3* 2.9

窒素 [ppm] 131 130 130

リン [ppm] 2.3 2.3 2.3

A B C

A B C

＊計算値
● 窒素、リンが充分存在しても、鉄欠乏で胞子体は成長できない
● 5ppb程度の鉄が存在し、バランス良い栄養下で胞子体は成長できる

施肥前（2004年7月） 施肥1年後（2005年6月）

施肥2年後（2006年6月） 施肥3年後（2007年6月）



な
い
こ
と
も
判
明
し
た（
写
真
2
）。
配
偶
体
成
熟
・

受
精
か
ら
胞
子
体
成
長
へ
と
向
か
う
生
育
サ
イ
ク

ル
が
回
ら
な
い
と
コ
ン
ブ
は
成
長
し
な
い
。
磯
焼

け
状
態
が
継
続
し
て
コ
ン
ブ
が
生
え
な
い
原
因
の

一
つ
と
し
て
、
鉄
分
不
足
に
よ
り
コ
ン
ブ
の
生
育

サ
イ
ク
ル
が
回
ら
な
か
っ
た
可
能
性
が
あ
る
こ
と

が
わ
か
っ
た
。

一
方
、
水
槽
実
験
で
は
増
毛
町
海
域
の
海
水
を

１
５
０
日
間
に
わ
た
っ
て
通
水
し
コ
ン
ブ
の
生
育

状
況
を
測
定
し
た
。
そ
の
結
果
、
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ

ト
を
入
れ
た
水
槽
で
の
成
長
が
著
し
く
、
鉄
だ
け

で
な
く
腐
植
土
と
の
混
合
に
よ
っ
て
、
磯
焼
け
の

改
善
な
ど
藻
場
造
成
効
果
が
増
進
さ
れ
て
い
る
こ

と
を
確
認
し
た
。
先
端
技
術
研
究
所
の
加
藤
敏
朗

は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
一
連
の
実
験
で
施
肥
成
分
の
効
果
を
実
証
す

る
と
と
も
に
、
当
所
解
析
科
学
研
究
部
が
開
発
し

た
海
水
中
の
微
量
鉄
分
濃
度
を
測
定
す
る
技
術
を

駆
使
し
て
、
施
肥
ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
溶
出
し
た
鉄
分

が
広
い
範
囲
に
拡
散
し
て
い
る
状
況
を
明
ら
か
に

で
き
ま
し
た（
図
1
）。
こ
う
し
て
実
海
域
に
お
け

る
鉄
分
濃
度
と
藻
場
再
生
の
関
係
を
デ
ー
タ
で
明

確
化
す
る
こ
と
で
、
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
の
有
用

性
を
実
証
し
ま
し
た
」

全
国
20
カ
所
に
広
が
る

海
の
森
づ
く
り

増
毛
町
で
の
成
果
を
受
け
て
、
新
日
鉄
の
海
の

森
づ
く
り
は
現
在
、
全
国
約
20
カ
所
の
海
域
に
広

が
っ
て
い
る（
図
2
）。
三
重
県
志
摩
市
で
は
ア
ラ

メ
や
カ
ジ
メ
が
生
え
、
和
歌
山
県
田
辺
市
や
大
分

県
姫
島
で
は
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
が
茂
る
な
ど
、
全
国
各

地
で
鉄
分
供
給
に
よ
る
施
肥
効
果
が
実
証
さ
れ
て

い
る
。
海
藻
類
は
魚
介
類
の
エ
サ
や
生
息
、
産
卵

場
所
と
な
り
、
多
様
な
生
物
を
育
む
藻
場
の
再
生

は
水
産
資
源
の
向
上
に
つ
な
が
る
。
ス
ラ
グ
・
セ

メ
ン
ト
事
業
推
進
部
の
柴
崎
徹
は
次
の
よ
う
に
話

す
。「

増
毛
町
で
は
漁
業
協
同
組
合
の
皆
さ
ん
か
ら

ニ
シ
ン
の
漁
獲
量
も
増
え
つ
つ
あ
る
と
の
声
が
届

い
て
い
ま
す
。
藻
場
再
生
に
よ
る
漁
業
の
活
性
化

へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て
お
り
、
全
国
各
地
か
ら
問

い
合
わ
せ
が
増
え
て
い
ま
す
」

２
０
１
０
年
9
月
、
細
胞
生
物
学
の
権
威
で
、

ア
フ
リ
カ
で
の
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
植
林
事
業
に
も
尽

力
し
て
い
る
、
ゴ
ー
ド
ン
・
ヒ
サ
シ
・
サ
ト
ウ
博

士
が
増
毛
町
を
訪
れ
た
。
藻
場
造
成
現
場
を
視
察

し
た
ゴ
ー
ド
ン
博
士
は
、
海
の
森
づ
く
り
を
画
期

的
な
方
法
と
高
く
評
価
し
た
。
ま
た
10
月
に
名
古

屋
市
で「
生
物
多
様
性
条
約
第
10
回
締
約
国
会
議
」

（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
）が
開
催
さ
れ
た
の
を
契
機
に
創
設
さ

れ
た「
第
１
回
い
き
も
の
に
ぎ
わ
い
企
業
活
動
コ

ン
テ
ス
ト
」で
、
新
日
鉄
の
海
の
森
づ
く
り
が
経

団
連
自
然
保
護
協
議
会
会
長
賞
を
受
賞
し
、
企
業

の
豊
か
な
生
物
多
様
性
の
保
全
や
持
続
的
な
利
用

の
実
践
活
動
と
し
て
評
価
さ
れ
た
。
ス
ラ
グ
・
セ

メ
ン
ト
事
業
推
進
部
の
中
川
雅
夫
は
次
の
よ
う
に

抱
負
を
話
す
。

「
こ
れ
ま
で
の
実
海
域
で
の
実
証
実
験
で
、
磯

焼
け
対
策
と
し
て
の
藻
場
造
成
技
術
の
有
用
性
と

持
続
性
が
あ
る
程
度
評
価
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
今

後
さ
ら
に
行
政
や
水
産
関
係
者
と
連
携
し
、
公
共

工
事
に
本
格
適
用
し
て
も
ら
う
こ
と
で
、
磯
焼
け

問
題
の
解
決
に
貢
献
し
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い

ま
す
」

特　　集
新日鉄の「海の森づくり」 　生物多様性の保全を推進

スラグ・セメント事業推進部　
部長　中川 雅夫

スラグ・セメント事業推進部　
市場開拓グループ　
柴崎 徹
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図1  海水中の極微量な鉄濃度の分析図2  新日鉄の「海の森づくり」

汀
線
か
ら
の
距
離

（北海道増毛町）

施肥なし 鉄鋼スラグ
+腐植物質

鉄鋼スラグ

50m

25m

10m

5m
3m

増毛

寿都

函館

室蘭

保田

館山三宅島

姫路

三重
（志摩）

京都舞鶴
（栗田/野原）

和歌山
（田辺/串本）

高知
（須崎）

北九州

大分
（姫島/佐伯）

長崎（松浦/瀬川/西彼）

1～2μg/L

18.1μg/L

鉄鋼スラグ＋腐植物質の施肥ユニットを埋設した場所の
近辺で、鉄の濃度が高まり広い範囲に拡散していることを
明らかにした



特　　集
新日鉄の「海の森づくり」 　生物多様性の保全を推進

シ
ー
ラ
ボ
で
有
用
性
と

安
全
性
を
検
証

新
日
鉄
は
２
０
０
９
年
4
月
、
海
の
森
づ
く
り

に
お
け
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用
の
有
用
性
と
安
全
性

を
科
学
的
に
解
明
す
る
た
め
、
千
葉
県
富
津
市
の

技
術
開
発
本
部
に「
シ
ー
ラ
ボ
」（
海
域
環
境
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
設
備
）を
開
設
し
た（
写
真
3
）。
シ
ー

ラ
ボ
で
は
干
潟
や
浅
場
を
再
現
し
た
水
槽
を
設
置
し
、

沿
岸
海
域
環
境
や
藻
場
再
生
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま

な
模
擬
実
験
を
行
う
。
東
京
湾
で
養
殖
さ
れ
て
い

る
ノ
リ
の
成
長
や
色
彩
に
及
ぼ
す
施
肥
効
果
を
検

証
し
て
い
る
、
先
端
技
術
研
究
所
の
植
木
知
佳
は

次
の
よ
う
に
語
る
。

「
ノ
リ
の
色
落
ち
を
は
じ
め
と
し
た
生
育
異
常
は

養
殖
業
者
に
と
っ
て
深
刻
な
問
題
で
す
。
色
落
ち

に
は
リ
ン
、
窒
素
、
鉄
な
ど
の
栄
養
塩
不
足
が
影

響
し
ま
す
。
シ
ー
ラ
ボ
で
の
研
究
で
ノ
リ
の
生
育

に
対
す
る
ビ
バ
リ
ー
の
有
用
性
が
確
認
で
き
ま
し
た
」

こ
う
し
た
中
、
新
日
鉄
の
藻
場
造
成
製
品「
ビ

バ
リ
ー
Ⓡ
ユ
ニ
ッ
ト
」と「
ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
ブ
ロ
ッ
ク
・

ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
ロ
ッ
ク
」の
2
製
品
が
、
全
国
漁
業
協

同
組
合
連
合
会
が
新
た
に
制
定
し
た
鉄
鋼
ス
ラ
グ

製
品
安
全
確
認
認
証
制
度
で
安
全
性
に
関
す
る
認

証
を
受
け
た
。
新
日
鉄
は
マ
ダ
イ
、
ク
ロ
ア
ワ
ビ
、

ク
ル
マ
エ
ビ
に
つ
い
て
急
性
毒
性
試
験
を
実
施
し
、

施
肥
原
因
に
よ
る
斃へ

い
し死

が
な
か
っ
た
こ
と
を
確
認

し
て
い
た
が
、
今
回
の
認
証
取
得
で
よ
り
高
い
安

全
性
が
担
保
さ
れ
た
。

国
家
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト 

Ｃ
Ｏ
2
吸
収

実
証
モ
デ
ル
事
業
を
開
始

新
日
鉄
の
海
の
森
づ
く
り
は
、
さ
ら
に
地
球
温
暖

化
対
策
と
し
て
も
注
目
を
集
め
て
い
る
。
２
０
０
９
年

8
月
、
経
済
産
業
省
の「
低
炭
素
社
会
に
向
け
た
技
術

発
掘
・
社
会
シ
ス
テ
ム
実
証
モ
デ
ル
事
業
」の
一
つ
と
し

て
、「
海
の
森
づ
く
り
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
2
吸
収
実
証
モ
デ

ル
事
業（
※
）」が
採
択
さ
れ
た
。
同
事
業
は（
財
）室
蘭
テ

ク
ノ
セ
ン
タ
ー
が
管
理
法
人
と
な
り
、
新
日
鉄
、
新
日

鉄
化
学（
株
）、（
株
）エ
コ
ニ
ク
ス
、（
株
）テ
ツ
ゲ
ン
、五
洋

建
設（
株
）、北
海
道
大
学
、静
岡
大
学
が
共
同
で
実
施

す
る
も
の
で
、
本
年
8
月
に
北
海
道
寿
都
町
、
10
月

に
室
蘭
市
の
2
カ
所
の
海
域
で
実
証
実
験
を
開
始
し
た
。

同
事
業
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
藻
礁
ブ
ロ
ッ
ク
に
使
う

こ
と
で
従
来
の
セ
メ
ン
ト
ブ
ロ
ッ
ク
に
比
べ
て
資
材
製

造
時
の
Ｃ
Ｏ
2
排
出
を
低
減
す
る
と
と
も
に
、
成
育
し

た
海
藻
が
Ｃ
Ｏ
2
を
吸
収
。
さ
ら
に
海
藻
類
を
樹
脂
・

オ
イ
ル
化
し
て
利
用
す
る
こ
と
で
Ｃ
Ｏ
2
固
定
化
を
図

る
と
い
う
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
狙
っ
て
い
る（
写
真
4
）。

Ｃ
Ｏ
2
削
減
効
果
は
両
海
域
で
本
事
業
期
間
中
に
年

間
44
ト
ン
、
将
来
、
全
道
展
開
す
る
と
約
５
０
０
万
ト

ン
に
達
す
る
見
込
み
だ
。
環
境
・
プ
ロ
セ
ス
研
究
開
発

セ
ン
タ
ー
の
堤
直
人
は
次
の
よ
う
に
抱
負
を
語
る
。

「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
海
域
適
用
に
よ
る
水
産
資
源
増

殖
や
地
球
温
暖
化
抑
制
の
シ
ー
ズ
と
し
て
貢
献
で

き
る
よ
う
、
な
お
一
層
鉄
鋼
ス
ラ
グ
機
能
製
品
化

の
技
術
開
発
に
取
り
組
み
、
シ
ー
ラ
ボ
か
ら
情
報

発
信
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

技術開発本部　
先端技術研究所　環境基盤研究部　
研究員　植木 知佳

技術開発本部　
環境・プロセス研究開発センター　
無機材料研究開発部　
主幹研究員　堤 直人
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新
日
鉄
の
技
術
を
利
用
し
た
先
進
の
取
り
組
み

写真3　シーラボ写真4  海の森づくりによるCO2吸収実証モデル事業

鉄鋼スラグを使う藻礁ブロック「ビバリー®ブロック」

絵柄岬でのビバリーブロックの海中設置状況

ビバリーブロック設置時の見学会の様子

※ 正式な採択名称は「農工循環資源を利用した亜寒帯沿岸域藻類によるCO2吸収実証モデル事業」



冬暖かく夏涼しい住まい ニッテツスーパーフレーム®工法
　

薄
板
軽
量
形
鋼
を
使
用
し
、
建
物
の
用

途
に
応
じ
て
耐
震
性
や
耐
火
性
、
耐
久
性
、

温
熱
性
、
遮
音
性
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
特
性

を
最
適
な
バ
ラ
ン
ス
で
実
現
す
る
、
世

界
に
先
駆
け
た
新
し
い
建
築
工
法
で
す
。

冬
暖
か
く
夏
涼
し
い
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

ロ
ン
グ
ラ
イ
フ
住
宅
を
実
現
し
ま
す
。

　

ニ
ッ
テ
ツ
ス
ー
パ
ー
フ
レ
ー
ム
®

工
法

で
の
建
築
棟
数
は
、
１
９
９
６
年
の
工
法

提
供
開
始
か
ら
累
計
で
１
万
棟
を
突
破
し

ま
し
た
。
建
築
物
の
用
途
も
広
が
り
、
当

初
の
一
般
戸
建
住
宅
か
ら
、
耐
火
建
築
を

中
心
と
す
る
賃
貸
マ
ン
シ
ョ
ン
や
ロ
ー
ド

サ
イ
ド
の
商
業
店
舗
な
ど
の
事
業
用
途
に

拡
大
し
、
最
近
で
は
寮
・
社
宅
な
ど
の
福
利

厚
生
施
設
や
、
高
齢
者
向
け
の
老
人
介
護

施
設
な
ど
へ
の
適
用
が
進
ん
で
い
ま
す
。

新日鉄
ギャラ

リー

名古屋
製鉄所
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新日鉄の

  営業窓口：ＮＳハイパーツ（株）　TEL 03-3222-2107

1958年、中部財界の要請に応えて東海製鉄（株）として設立された
名古屋製鉄所は、今日まで、自動車、電機、産業機械などの一大
生産拠点である中部経済圏唯一の銑鋼一貫製鉄所として重要な役割
を果たしてきた。所内には2007年に改修した１号高炉で使用されて
いた巨大なマンテルが残され、普段見ることのできない高炉内部の
様子を見ることができる。
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「
銀
河
教
室
」で
、
子
ど
も
た
ち
が

野
口
聡
一
氏
ら
宇
宙
飛
行
士
と
交
流

9
月
16
日
、「
銀
河
教
室
２
０
１
０
〜
宇
宙
飛
行
士
と
語
ろ
う
」が
毎
日
新
聞
東
京
本
社（
東
京
都
千
代
田
区
、
主
催
：
毎
日
新
聞
社
、
協
賛
：

新
日
鉄
ほ
か
）で
開
催
さ
れ
た
。
毎
日
小
学
生
新
聞
読
者
お
よ
び
新
日
鉄
の
学
習
絵
本『
新
・
モ
ノ
語
リ
』の
読
者
で
あ
る「
新
・
モ
ノ
語
リ
友
の
会
」

会
員
か
ら
選
ば
れ
た
20
人
の
子
ど
も
た
ち
が
参
加
し
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン（
Ｉ
Ｓ
Ｓ
）に
長
期
滞
在
し
た
野
口
氏
を
は
じ
め
5
人
の
宇
宙
飛
行
士

と
交
流
し
た
。
宇
宙
飛
行
士
が
直
接
語
り
か
け
る
宇
宙
で
の
体
験
談
や
未
来
の
可
能
性
に
、
子
ど
も
た
ち
は
目
を
輝
か
せ
て
い
た
。

「
宇
宙
飛
行
士
の
皆
さ
ん
教
え
て
！
」

子
ど
も
た
ち
か
ら
の
質
問
Ｑ
＆
Ａ 

（
抜
粋
）

　

宇
宙
飛
行
士
に
な
る
た
め
に
は
、
ど
う
す
れ

ば
い
い
で
す
か
？

　

テ
ィ
モ
シ
ー
・
ク
リ
ー
マ
ー
飛
行
士　

毎
年
選

抜
の
条
件

や
人
数
は

変
わ
り
ま

す
が
、
3

つ
の
基
本

的
な
こ
と

が
言
え
ま

す
。
第
1
に
好
き
な
科
目
を
一
生
懸
命
勉
強
し
て
、

そ
の
専
門
分
野
に
精
通
す
る
こ
と
。
第
2
に
リ
ス
ク

は
最
小
限
に
し
な
が
ら
、
登
山
や
ス
キ
ュ
ー
バ
ダ
イ

ビ
ン
グ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
が
あ
る
こ
と
も
安
全
に
や

り
遂
げ
ら
れ
る
能
力
を
身
に
つ
け
る
こ
と
。
第
3

に
協
調
性
を
持
っ
て
チ
ー
ム
に
貢
献
で
き
る
こ
と
で

す
ね
。

本
物
の
宇
宙
飛
行
士
と
の
対
面
に

大
興
奮
！

新
日
鉄
で
は
、
こ
れ
ま
で
も
宇
宙
科
学
の
世
界
に

つ
い
て
学
ぶ
特
別
授
業「
銀
河
教
室
」で
宇
宙
と
鉄
の

つ
な
が
り
を
解
説
す
る
な
ど
、
同
イ
ベ
ン
ト
に
参
画

し
て
き
た
。
今
回
も「
新
・
モ
ノ
語
リ
友
の
会
」会
員

に
参
加
を
募
り
、「
き
ぼ
う
」宇
宙
曝
露
実
験
で
採
用

さ
れ
た
新
日
鉄
化
学（
株
）の
素
材
を
展
示
し
た
ほ
か
、

参
加
者
に
学
習
絵
本『
新
・
モ
ノ
語
リ
』を
配
布
し
た
。

今
回
の
銀
河
教
室
で
は
、
最
初
に
２
０
０
９
年
12

月
か
ら
6
カ
月
間
に
わ
た
る
Ｉ
Ｓ
Ｓ
で
の
長
期
滞
在

の
様
子
を
Ｄ
Ｖ
Ｄ
で
鑑
賞
。
野
口
氏
が
宇
宙
で
の
実

験
や
船
外
活
動
に
つ
い
て
ユ
ー
モ
ア
を
交
え
な
が
ら

解
説
し
、
子
ど
も
た
ち
も
楽
し
く
聞
き
入
っ
て
い
た
。

続
い
て
、
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ（（
独
）宇
宙
航
空
研
究
開
発
機

構
）技
術
参
与
の
的
川
泰
宣
氏
の
司
会
に
よ
り
、
20

人
全
員
が
手
を
挙
げ
て
5
人
の
宇
宙
飛
行
士
に
次
々

と
質
問
。
あ
っ
と
い
う
間
に
時
間
が
過
ぎ
、
記
念

撮
影
後
も
子
ど
も
た
ち
は
興
奮
冷
め
や
ら
ぬ
様
子

だ
っ
た
。

QA

右から野口聡一氏、ティモシー・クリーマー氏、オレッグ・コトフ氏、マキシム・ソレオブ氏、ジェフリー・ウィリアムズ氏

NASA宇宙飛行士。第22次／第23
次長期滞在クルー。今回が宇宙初飛行。

マキシム・ソレオブ飛行士
ロシア宇宙飛行士。第21次長期滞
在クルーから引き続き第22次長期
滞在クルー。

オレッグ・コトフ飛行士
ロシア宇宙飛行士。第22次／第23
次長期滞在クルー。第23次では船
長として活躍。

ちょっと緊張しながら質問

国際宇宙ステーション（ISS）
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● 参加した子どもたちの感想
島田 楓さん（小４）
「宇宙飛行士の皆さんに会えてとてもうれしかった
です。一番びっくりしたのは、天井で寝ることがで
きるということ。私も宇宙に行ってみたくなりました」

塩澤 太基くん（中２）
「宇宙は永遠で終わりがないと知って興味を持ち、
ぜひ宇宙飛行士の話を聞きたいと思い参加しました。
地球が美しいこと、そして宇宙から空を飛ぶ飛行機
も見えるという話が特に印象に残りました。宇宙に
は面白いことがたくさんあるとわかったので、もっ
と理科の勉強を頑張ろうと思います」

「これなあに？」
新日鉄化学（株）の耐熱シート素材が
「きぼう」に実験材料として搭載
新日鉄化学のシロキサン変性ポリイミドシートは、高度
100㎞近辺に存在する原子状酸素と衝突してもフィルムの
表面に皮膜が形成され浸食を防ぎ、さらにその皮膜が剥離
しても新たな皮膜を再生する自己修復機能も備えている。
こうした優れた特性がJAXAに評価され、人工衛星本体な
どを包む高分子膜の耐熱シートへの採用が検討されている。
昨年、「きぼう」日本実験棟でその性能を検証するため宇宙
曝露実験が行われ、現在JAXAがデータを解析している。

社会とともに 地域とともに      VOL.35

　

実
際
に
宇
宙
に
行
っ
て
み
て
、
人
間
が
宇
宙

で
暮
ら
す
に
は
何
が
必
要
だ
と
思
い
ま
し
た
か
？

　

野
口
聡
一
飛
行
士

長
く

宇
宙
に

住
む
た

め
に
は
、

無
重
力

へ
の
身

体
的
適

応
と
、

精
神
的
に
耐
え
ら
れ
る
か
と
い
う
2
点
が
ポ
イ
ン
ト

に
な
り
ま
す
。
最
近
で
は
薬
の
開
発
に
よ
っ
て
骨
や

筋
肉
の
衰
え
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
、
身
体
は
少
な
く

と
も
6
カ
月
は
耐
え
ら
れ
ま
す
。
精
神
面
で
は
、
家

族
と
の
絆
を
大
切
に
す
る
た
め
に
、
メ
ー
ル
や
電
話

な
ど
で
家
族
と
つ
な
が
る
環
境
づ
く
り
が
大
切
で
す
。

　

宇
宙
に
は
宇
宙
放
射
線
が
あ
る
と
聞
き
ま
し

た
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｓ
は
大
丈
夫
で
す
か
？

　

ジ
ェ
フ
リ
ー
・
ウ
ィ
リ
ア
ム
ズ
飛
行
士

地
球
は

大
き
な
鉄

の
磁
石
な

の
で
、
磁

力
線
が
危

険
な
宇
宙

放
射
線
か

ら
私
た
ち

を
守
っ
て
く
れ
て
い
ま
す
。
地
球
の
周
り
を
回
っ
て
い

る
Ｉ
Ｓ
Ｓ
も
同
様
に
磁
力
線
に
よ
っ
て
守
ら
れ
て
い
ま

す
が
、将
来
火
星
ま
で
行
く
こ
と
に
な
れ
ば
地
球
の
シ
ー

ル
ド
を
は
ず
れ
る
の
で
、
宇
宙
放
射
線
は
大
き
な
課

題
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
皆
さ
ん
、
ぜ
ひ
宇
宙
放
射

線
か
ら
宇
宙
船
を
守
る
機
械
を
作
っ
て
く
だ
さ
い
。

真剣なまなざしで宇宙飛行士の話を聞く子どもたち

JAXA宇宙飛行士。05年に初めて宇宙
に行き、船外活動を体験。09年12月
～10年6月、第22次／第23次長期
滞在クルーとしてISSで生活。

NASA宇宙飛行士。第21次長期滞在
クルーから引き続き第22次長期滞在
では船長として活躍。

QA

QA
会場に展示されたシロキサン変性ポリイミド
シートを興味深く見つめる子どもたち

  鉄から学べるいろいろなこと、体験しよう！
  「新・モノ語リ友の会」会員　募集中！

「新・モノ語リ友の会」は、鉄づくりをはじめとするもの
づくりに興味を持つ皆さんが楽しくふれあう会です。鉄づ
くり、ものづくりについての知識を深め、意見や情報を交
換し、夢のある心を育みます。さまざまなイベントや絵本
を通じて、ものづくりの心を広く伝えていきます。ご希望
の方は新日鉄ウェブサイトまたはFAXでお申し込みください。

＜会員特典＞　
※登録・会費は無料

１．「新・モノ語リ」手帳のプレゼント
２．いろいろなイベントのご案内
３．新しい絵本のプレゼント

＜お申し込み先＞
URL申し込みフォーム　
https://nsm.info.nsc.co.jp/CGI/shinmono/tomo/tomo_input.cgi
FAX　03-6867-3597



プロフィール
1965年、神奈川県生まれ。91年、東京大学大学院修士課程修了、石川島播磨重工業株式会社
（現IHI）に入社。96年にNASDA（現JAXA）の宇宙飛行士候補者に選抜され、98年、NASA
のミッションスペシャリストに認定。05年７月にスペースシャトルの搭乗員として初の宇宙飛行。
09年12月、ロシア・ソユーズロケットで２回目の宇宙へ。国際宇宙ステーションに半年間滞在し、
日本実験棟「きぼう」のメンテナンスと各種実験を担当し、2010年６月、無事に帰還。日本人と
して宇宙滞在最長記録を持つ。

大
き
な
成
功
は
、

小
さ
な
成
功
の

積
み
重
ね
の
先
に
あ
る

ゲ
ス
ト
◉
宇
宙
飛
行
士

野
口 

聡
一氏

● 今回のトークスクエアの取材は、ヒューストンと東京を結ぶテレビ会議で行いました。
　 掲載写真はすべてJAXA（一部NASA）よりご提供いただきました。

大
き
な
成
功
は
、

小
さ
な
成
功
の

積
み
重
ね
の
先
に
あ
る

国際宇宙ステーション長期滞在ミッションを終え無事帰還した野口聡一宇宙飛行士

「きぼう」日本実験棟
船外実験プラットフォーム
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宇
宙
に
出
て「
生
」と「
死
」を
感
じ
た

―
―
初
フ
ラ
イ
ト
は
２
０
０
５
年
。
憧
れ
の
宇
宙
に
初
め
て
出
た
と

き
、
ど
ん
な
お
気
持
ち
で
し
た
か
。

宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
滞
在
５
日
目
で
、
船
外
活
動
を
行
い
ま
し

た
。「
エ
ア
ロ
ッ
ク
」
と
呼
ば
れ
る
気
圧
調
整
室
に
入
り
、
室
内
の

空
気
を
抜
い
て
真
空
状
態
に
。
そ
れ
か
ら
ハ
ッ
チ
を
開
け
て
宇
宙

空
間
へ
と
出
た
わ
け
で
す
が
、
そ
こ
で
圧
倒
的
な
迫
力
で
飛
び
込

ん
で
き
た
の
は
地
球
の
美
し
さ
、
そ
し
て
存
在
感
で
す
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
れ
ま
で
ス
ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
や
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
の
窓
越
し
に
地
球
の
様
子
は
眺
め
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
れ

は
、「
あ
れ
が
日
本
だ
な
、
あ
れ
は
ア
メ
リ
カ
の
東
海
岸
だ
な
」
と

い
う
よ
う
に
、
あ
く
ま
で
「
景
色
」。
で
も
、
船
外
に
出
て
感
じ
た

の
は
、
そ
れ
ら
と
は
ま
っ
た
く
違
う
リ
ア
ル
さ
で
す
。
手
を
伸
ば

せ
ば
そ
こ
に
届
き
そ
う
な
ん
で
す
。
あ
ふ
れ
る
よ
う
な
光
で
、
最

初
は
ま
ぶ
し
く
て
見
て
い
ら
れ
な
い
ほ
ど
で
し
た
。
青
い
海
や
白

い
雲
が
刻
々
と
表
情
を
変
え
て
ゆ
き
、
そ
こ
に
人
や
生
き
物
の
営

み
が
は
っ
き
り
感
じ
ら
れ
る
。
地
球
は
い
の
ち
の
輝
き
に
満
ち
た
、

生
き
て
い
る
存
在
な
の
だ
と
強
烈
に
感
じ
ま
し
た
。

地
球
に
感
じ
る
の
が「
生
」な
ら
、宇
宙
空
間
に
感
じ
る
の
は「
死
」

で
し
た
。
無
音
で
、
生
き
物
の
気
配
が
な
い
。
底
な
し
の
吸
い
込

ま
れ
る
よ
う
な
闇
で
す
。
着
て
い
る
宇
宙
服
の
わ
ず
か
な
厚
み
の

向
こ
う
に
死
が
あ
る
と
い
う
感
覚
が
あ
り
ま
し
た
。
で
も
、
だ
か

ら
こ
そ
逆
に
、
自
分
が
何
に
よ
っ
て
生
か
さ
れ
て
い
る
の
か
を
強

く
感
じ
ま
し
た
。
宇
宙
服
内
の
空
気
、水
、電
力
と
い
う
リ
ソ
ー
ス
。

つ
ま
り
、
地
球
の
環
境
を
こ
の
中
に
閉
じ
込
め
る
こ
と
で
生
き
て

い
ら
れ
る
わ
け
で
す
。

将
来
、
人
類
は
宇
宙
と
い
う
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
へ
飛
び
出
し
て
い

く
だ
ろ
う
し
、
そ
う
あ
る
べ
き
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

や
は
り
地
球
と
い
う
奇
跡
の
存
在
が
あ
っ
て
こ
そ
の
我
々
。
宇
宙

へ
行
っ
て
、
地
球
へ
の
思
い
を
強
く
し
た
と
も
い
え
ま
す
ね
。

宇
宙
飛
行
士
は
、

な
る
よ
り
、
続
け
る
ほ
う
が
難
し
い

―
―
宇
宙
飛
行
士
に
な
る
夢
に
向
か
っ
て
ま
っ
し
ぐ
ら
に
進
ん
だ
の

で
し
ょ
う
か
。　

い
え
、
子
ど
も
時
代
は
『
銀
河
鉄
道
９
９
９
』
な
ど
ア
ニ
メ
の

影
響
で
、
漠
然
と
憧
れ
て
い
た
だ
け
。
は
っ
き
り
意
識
す
る
よ
う

に
な
っ
た
の
は
、
高
校
生
の
と
き
、
ス

ペ
ー
ス
シ
ャ
ト
ル
の
初
め
て
の
打
ち
上

げ
を
見
て
か
ら
で
す
。
な
ら
ば
国
公
立

の
航
空
学
科
の
あ
る
大
学
へ
行
こ
う
と
、

一
浪
し
て
、
何
と
か
東
大
の
理
科
一
類

に
入
り
ま
し
た
。

た
だ
、
当
初
希
望
し
て
い
た
宇
宙
工

学
コ
ー
ス
は
僕
の
成
績
で
は
進
め
ず
、

エ
ン
ジ
ン
工
学
コ
ー
ス
で
超
音
速
エ
ン

ジ
ン
を
研
究
。
卒
業
後
は
そ
の
ま
ま
石

川
島
播
磨
重
工
業
（
現
Ｉ
Ｈ
Ｉ
）
の
航

空
エ
ン
ジ
ン
部
門
に
就
職
し
、
エ
ン
ジ

ン
製
造
の
仕
事
に
没
頭
し
て
い
ま
し
た
。

2005年のシャトルミッションでの船外活動の様子（野口氏のパートナーのロビンソン宇宙飛行士）

宇宙ステーションから撮影したスペースシャトル「ディスカバリー」号
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正
直
な
と
こ
ろ
、
当
時
は
宇
宙
よ
り
も
仕
事
に
夢
中
で
し
た
ね
。

た
ま
た
ま
在
職
中
に
宇
宙
飛
行
士
の
募
集
が
あ
っ
て
応
募
し
た
わ

け
で
す
が
、
宇
宙
飛
行
士
に
な
る
こ
と
だ
け
を
ず
っ
と
考
え
て
い

た
わ
け
で
は
決
し
て
な
い
ん
で
す
。
そ
の
と
き
そ
の
と
き
、
目
の

前
に
あ
る
こ
と
に
一
生
懸
命
取
り
組
ん
で
き
た
、
と
い
う
の
が
実

際
の
と
こ
ろ
で
す
ね
。

き
っ
と
、
新
日
鉄
さ
ん
に
も
、
僕
と
同
じ
よ
う
に
宇
宙
飛
行
士

に
な
ん
と
な
く
憧
れ
な
が
ら
、
で
も
、
毎
日
の
仕
事
を
頑
張
っ
て

い
る
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

Ｉ
Ｈ
Ｉ
時
代
は
忙
し
く
、
技
術
屋
と
し
て
も
や
り
が
い
を
感
じ

て
い
ま
し
た
ね
。
会
社
は「
技
術
で
社
会
に
貢
献
す
る
」を
モ
ッ
ト
ー

に
掲
げ
て
い
て
、
僕
自
身
、
共
感
し
て
い
ま
し
た
。
思
え
ば
、
エ

ン
ジ
ニ
ア
と
し
て
い
い
製
品
を
作
る
こ
と
も
、
こ
う
し
て
宇
宙
飛

行
士
に
な
っ
て
活
動
す
る
こ
と
も
、
社
会
に
貢
献
す
る
と
い
う
意

味
で
は
一
貫
し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

―
―
宇
宙
飛
行
士
の
選
抜
試
験
と
い
う
難
関
を
突
破
さ
れ
た
わ
け
で

す
が
、
ど
ん
な
試
験
で
、
ど
ん
な
準
備
を
さ
れ
た
の
で
す
か
。

試
験
は
書
類
選
考
か
ら
３
次
選
抜
ま
で
。
１
次
は
筆
記
と
心
理

テ
ス
ト
、
２
次
は
筑
波
宇
宙
セ
ン
タ
ー
で
面
接
と
医
学
検
査
、
最

後
の
３
次
は
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
の
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
ジ
ョ
ン
ソ
ン
宇
宙
セ
ン

タ
ー
で
行
い
ま
し
た
。

２
次
試
験
で
は
、
面
接
官
の
ひ
と
り
だ
っ
た
宇
宙
飛
行
士
の
毛

利
衛
さ
ん
か
ら
、「H

ow
 far can you sw

im
 ?

（
ど
の
く
ら
い

泳
げ
ま
す
か
？
）」
と
英
語
で
い
き
な
り
質
問
さ
れ
た
の
に
は
驚
き

ま
し
た
ね
。
お
そ
ら
く
、
と
っ
さ
の
対
応
を
見
よ
う
と
し
た
の
だ

と
思
い
ま
す
。

面
白
い
試
験
も
あ
り
ま
し
た
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
で
は
、
い
き
な
り
直

径
１
メ
ー
ト
ル
の
ボ
ー
ル
に
閉
じ
込
め
ら
れ
る
。
ど
の
く
ら
い
入
っ

て
い
れ
ば
い
い
か
、
何
の
説
明
も
な
い
。
あ
れ
は
き
っ
と
閉
所
恐

怖
症
を
見
る
た
め
で
し
ょ
う
。
あ
と
、
回
転
椅
子
に
座
ら
さ
れ
、

ぐ
る
ぐ
る
回
さ
れ
る
な
ん
て
い
う
試
験
も
あ
っ
た
。

い
ず
れ
に
せ
よ
、
あ
ら
か
じ
め
勉
強
し
て
、
備
え
て
お
く
と
い

う
種
類
の
試
験
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
参
考
書
や
過
去
問
も
な
い
で

す
か
ら
。
あ
え
て
い
え
ば
、
英
語
力
を
磨
い
た
り
、
健
康
維
持
に

努
め
て
い
た
こ
と
く
ら
い
で
し
ょ
う
か
。

―
―
ご
自
身
で
は
、
何
が
評
価
さ
れ
た
と
思
い
ま
す
か
？

受
験
者
は
パ
イ
ロ
ッ
ト
や
大
学
の
研
究
者
な
ど
、
優
秀
な
人
た

ち
ば
か
り
で
、
最
初
は
と
て
も
自
分
は
受
か
ら
な
い
だ
ろ
う
と
思

い
ま
し
た
。

た
だ
、
振
り
返
れ
ば
、
す
べ
て
の
試
験
で
常
に
冷
静
に
行
動
す

る
こ
と
は
で
き
ま
し
た
。
精
神
面
と
肉
体
面
が
健
康
で
あ
っ
た
こ

と
が
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
宇
宙
飛
行
士
は
、
実
は
、
な
る
よ
り

も
続
け
る
ほ
う
が
難
し
い
仕
事
な
ん
で
す
。
何
年
に
も
わ
た
る
過

酷
な
訓
練
と
、
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
の
か
か
る
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
耐
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。
や
は
り
そ
れ
に
負
け
な
い
精
神
力
と
体
力
が

ど
う
し
て
も
必
要
で
す
。

違
い
の
な
か
に
、
共
通
点
を
探
す

―
―
96
年
に
宇
宙
飛
行
士
候
補
に
選
抜
さ
れ
た
後
、
コ
ロ
ン
ビ
ア
号

の
事
故
な
ど
も
あ
り
、
実
際
に
フ
ラ
イ
ト
す
る
ま
で
約
10
年
近
く
訓

練
の
日
々
が
続
き
ま
し
た
。
そ
の
間
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
ど
う
保

ち
続
け
た
の
で
し
ょ
う
か
。

コ
ロ
ン
ビ
ア
号
の
事
故
は
、
僕
が
初
フ
ラ
イ
ト
を
予
定
し
て
い

た
直
前
に
起
こ
り
ま
し
た
。
大
切
な
仲
間
が
亡
く
な
り
、
ま
た
シ
ャ

ト
ル
の
打
ち
上
げ
そ
の
も
の
が
全
く
白
紙
の
状
態
に
な
り
、
と
て

も
大
き
な
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
ま
し
た
。

こ
の
仕
事
は
、
山
あ
り
谷
あ
り
。
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
が
起
こ
り

ま
す
。
や
は
り
、モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
い
か
に
保
つ
か
は
、僕
に
と
っ

て
も
非
常
に
重
要
な
テ
ー
マ
で
し
た
。
も
ち
ろ
ん
、
宇
宙
へ
行
く

と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン
は
は
っ
き
り
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
た

め
の
長
期
的
な
計
画
を
立
て
る
と
、
出
口
が
見
え
な
い
状
況
で
は
、

途
中
で
心
が
折
れ
て
し
ま
う
。

そ
こ
で
、
今
日
こ
れ
を
す
る
、
明
日
こ
れ
を
す
る
、
と
い
う
短

期
目
標
を
立
て
、
そ
れ
を
し
っ
か
り
こ
な
す
こ
と
を
心
が
け
ま
し

た
。
例
え
ば
運
動
を
１
時
間
、
ロ
シ
ア
語
の
練
習
を
10
分
間
必
ず

ジョンソン宇宙センターでの船外活動訓練の様子「デスティニー」（米国実験棟）にて、第23次長期滞在クルーの集合写真
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や
る
と
か
。
結
局
、
ビ
ッ
グ
サ
ク
セ
ス
は
、
そ
う
し
た
ミ
ニ
マ
ム

サ
ク
セ
ス
を
積
み
重
ね
た
先
に
し
か
な
い
。
ま
さ
に
、
継
続
は
力

な
り
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
こ
れ
ま
で
２
度
宇
宙
に
行
き
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
密

閉
空
間
で
の
長
期
滞
在
も
経
験
さ
れ
ま
し
た
。
そ
う
し
た
状
況
で
、

人
間
関
係
や
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
づ
く
り
に
つ
い
て
何
か
心
が
け
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
か
。

宇
宙
飛
行
士
は
多
国
籍
ク
ル
ー
と
な
る
こ
と
が
多
く
、
文
化
も

経
歴
も
ま
る
で
異
な
る
人
間
が
集
ま
り
ま
す
。
だ
か
ら
、
ぶ
つ
か

ら
な
い
ほ
う
が
お
か
し
い
ん
で
す
。
で
も
、
僕
も
そ
う
で
す
が
、

日
本
人
は
ぶ
つ
か
る
こ
と
に
心
理
的
な
抵
抗
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。

日
本
の
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
は
、
そ
れ
は
最
初
に
超
え
る
べ
き
壁

と
い
え
ま
す
。

一
方
、
日
本
人
は
相
手
の
良
い
点
を
見
つ
け
た
り
、
何
を
考
え

て
い
る
か
を
慮
る
の
は
得
意
だ
と
思
い
ま
す
。
相
手
が
考
え
て
い

る
こ
と
が
わ
か
れ
ば
、
だ
っ
た
ら
こ
う
し
よ
う
と
い
う
解
決
策
が

提
案
で
き
る
。
そ
れ
は
日
本
人
が
優
れ
て
い
る
点
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

ま
た
、
僕
の
場
合
、
同
じ
チ
ー
ム
と
い
え
ど
も
、
そ
も
そ
も
自

分
と
は
全
く
違
う
の
だ
、
と
い
う
前
提
か
ら
ス
タ
ー
ト
す
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
違
い
を
認
め
つ
つ
も
、
ど
こ
か
に
必

ず
自
分
と
共
通
項
が
あ
る
は
ず
だ
と
よ
く
観
察
す
る
。
そ
こ
か
ら

会
話
の
糸
口
を
探
し
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
図
っ
て
い
く
と

い
う
や
り
方
を
続
け
て
い
ま
す
。

宇
宙
で
実
感
し
た
、
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
力

―
―
今
年
６
月
、
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
帰
還
し
、
記
者
会

見
で
日
本
の
実
験
棟
で
あ
る
「
き
ぼ
う
」
の
出
来
ば
え
の
素
晴
ら
し

さ
を
語
っ
て
い
た
の
が
印
象
的
で
し
た
。

２
０
０
９
年
の
暮
れ
か
ら
約
半
年
間
、「
き
ぼ
う
」
に
滞
在
し
ま

し
た
。
ご
存
知
の
と
お
り
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
建
設
・
運
営

に
は
、日
本
だ
け
で
な
く
ア
メ
リ
カ
、ロ
シ
ア
、カ
ナ
ダ
、ヨ
ー
ロ
ッ

パ
な
ど
、
た
く
さ
ん
の
国
々
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
他

の
国
の
宇
宙
飛
行
士
た
ち
か
ら
も
「
き
ぼ
う
」
の
居
住
性
の
良
さ

は
評
判
で
し
た
。

室
内
は
非
常
に
静
か
で
、
明
る
く
、
振
動
も
な
い
。
ア
メ
リ
カ
、

ロ
シ
ア
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
実
験
棟
と
基
本
設
計
は
変
わ
ら
な
い
は

ず
で
す
が
、
や
は
り
部
品
の
精
度
が
違
う
ん
で
す
ね
。
実
験
棟
は

膨
大
な
部
品
の
集
積
で
あ
っ
て
、
船
内
実
験
室
だ
け
で
そ
の
点
数

は
１
５
０
万
点
を
超
え
ま
す
。
そ
の
一
つ
一
つ
の
精
度
が
、
全
体

の
完
成
度
の
高
さ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。　

「
き
ぼ
う
」
の
場
合
は
、
部
品
の
仕
上
げ
は
職
人
が
サ
ン
ド
ペ
ー

パ
ー
で
磨
き
、
わ
ず
か
な
ガ
タ
や
隙
間
も
な
く
組
み
付
け
ら
れ
て

い
ま
す
。
そ
ん
な
日
本
人
な
ら
で
は
の
細
や
か
な
も
の
づ
く
り
の

素
晴
ら
し
さ
を
宇
宙
で
も
実
感
で
き
ま
し
た
。

―
―
最
後
に
、
宇
宙
飛
行
士
と
し
て
、
こ
れ
か
ら
の
目
標
を
教
え
て

く
だ
さ
い
。

宇
宙
に
行
く
、
船
外
活
動
を
す
る
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
で
長

期
滞
在
を
す
る
。
そ
う
し
た
、
僕
個
人
の
目
標
は
一
通
り
達
成
で

き
ま
し
た
。
今
後
は
、
宇
宙
で
の
経
験
を
日
本
の
宇
宙
開
発
に
役

立
て
て
い
き
た
い
。
ま
た
、
宇
宙
と
い
う
領
域
に
限
ら
ず
、
日
本

の
た
め
に
自
分
が
で
き
る
こ
と
が
あ
れ
ば
何
で
も
や
ろ
う
と
思
っ

て
い
ま
す
。

特
に
、
子
ど
も
た
ち
、
若
者
た
ち
に
、
宇
宙
へ
の
関
心
を
も
っ

と
も
っ
と
高
め
て
も
ら
い
た
い
。
普
段
の
暮
ら
し
の
中
で
は
、
宇

宙
と
い
う
と
、
な
ん
だ
か
遠
す
ぎ
て
自
分
と
全
く
関
係
な
い
世
界

だ
と
思
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
も
、
宇
宙
に
行
け
る
日
は
そ

ん
な
に
遠
く
な
い
し
、
将
来
、
自
分
の
仕
事
が
宇
宙
開
発
と
関
係

す
る
可
能
性
だ
っ
て
十
分
に
あ
る
。

い
ま
も
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
技
術
が
、
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

で
大
き
な
力
を
発
揮
し
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
日
本
の
科
学
技

術
を
高
め
る
こ
と
は
、
宇
宙
と
つ
な
が
る
こ
と
だ
と
も
い
え
る
。

宇
宙
っ
て
、
実
は
身
近
な
ん
だ
と
、
多
く
の
方
に
伝
え
て
い
き
た

い
で
す
ね
。

「きぼう」ロボットアームの子アームを「きぼう」日本実験棟のエアロックの
スライドテーブルに設置する作業を終えた野口氏

「ユニティ」（第1結合部）にてトマトを浮かべる野口氏
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コ
ー
ル
タ
ー
ル
の

付
加
価
値
を
高
め
る

多
彩
な
製
品
展
開
力

コ
ー
ク
ス
炉
か
ら
産
出
し
た
コ
ー

ル
タ
ー
ル（
タ
ー
ル
ソ
ー
ス
）は
、
重

質
分
で
あ
る
軟
ピ
ッ
チ
と
軽
質
分
で

あ
る
ナ
フ
タ
リ
ン
油
な
ど
に
大
別
さ

れ
る
（
図
1
）。

軟
ピ
ッ
チ
は
電
炉
で
使
用
さ
れ
る
人

造
黒
鉛
電
極
や
半
導
体
、
太
陽
電
池
、

原
子
炉
な
ど
の
製
造
に
欠
か
せ
な
い
特

殊
炭
素
材
の
原
料
と
な
る
ピ
ッ
チ
コ
ー

ク
ス
や
電
極
の
粘
結
材
、
含
浸
材
と

な
る
ピ
ッ
チ
類
と
し
て
利
用
さ
れ
る
。

ま
た
、
含
浸
ピ
ッ
チ
は
電
極
以
外
の
用

途
と
し
て
炭
素
繊
維
の
原
料
と
し
て

も
活
用
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
重

質
分
か
ら
副
生
す
る
カ
ー
ボ
ン
ブ
ラ
ッ

ク
原
料
油
は
自
動
車
の
タ
イ
ヤ
補
強

材
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い
る
。

一
方
、
ナ
フ
タ
リ
ン
油
は
無
水
フ

タ
ル
酸
や
ナ
フ
タ
リ
ン
類
な
ど
の
化

学
品
に
精
製
さ
れ
、
無
水
フ
タ
ル
酸

は
汎
用
樹
脂
の
可
塑
剤
や
塗
料
な
ど
に
、

国
内
最
大
の
生
産
量
を
誇
る
ナ
フ
タ
リ

ン
類
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
減
水
剤
や
染

料
中
間
物
、
防
腐
剤
な
ど
に
使
用
さ

れ
て
い
る
。
ま
た
、
精
密
分
離
精
製

し
た
タ
ー
ル
フ
ァ
イ
ン
は
香
料
・
医
薬
・

農
薬
や
電
子
材
料
に
利
用
さ
れ
る
な
ど
、

多
彩
な
製
品
群
が
さ
ま
ざ
ま
な
産
業

分
野
で
活
躍
し
て
い
る
。

シ
ー
ケ
ム
は
国
内
市
場
50
％
以
上
、

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
約
70
万
ｔ
の

豊
富
な
タ
ー
ル
ソ
ー
ス
を
も
と
に
、

グ
ル
ー
プ
企
業
の
新
日
本
テ
ク
ノ
カ
ー

ボ
ン（
株
）、
新
日
化
カ
ー
ボ
ン（
株
）

と
カ
ー
ボ
ン
ワ
ー
ル
ド
を
形
成
、
炭

素
材
料
研
究
所
を
中
核
と
し
た
研
究
・

開
発
・
事
業
戦
略
を
共
有
し
、
国
内

最
大
・
世
界
有
数
の
コ
ー
ル
ケ
ミ
カ

ル
事
業
を
展
開
し
て
い
る
。

結
晶
方
向
を
制
御
し
て

用
途
に
合
っ
た

材
料
特
性
を
つ
く
り
込
む

シ
ー
ケ
ム
の
主
力
製
品
で
あ
る
高

品
位
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス
に
は
、
結
晶
組

織
が
縦
方
向
に
そ
ろ
っ
た「
ニ
ー
ド
ル

（
針
）状
」と
、
結
晶
方
向
が
ラ
ン
ダ
ム

な「
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
状
」の
２
つ
の
タ
イ

プ
が
あ
る（
写
真
1
）。
ニ
ー
ド
ル
コ
ー

ク
ス
は
電
炉
用
人
造
黒
鉛
電
極
の
原
料

に
な
り
、
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
コ
ー
ク
ス
は

半
導
体
製
造
用
る
つ
ぼ（
※
1
）の
部
材

な
ど
特
殊
炭
素
製
品
の
原
料
と
し
て
使

わ
れ
て
い
る（
写
真
2
）。
共
に
高
温
溶

融
状
あ
る
い
は
微
粒
子
の
ピ
ッ
チ
が
粘

結
材
・
含
浸
材
と
し
て
成
形
性
を
向
上

さ
せ
、
焼
成
後
の
微
細
孔
に
浸
透
す
る

こ
と
で
強
度
・
品
質
を
高
め
て
い
る
。

ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス
は
前
号
で
も

紹
介
し
た
と
お
り
、
ダ
イ
ス
の
原
理
で

押
し
出
し
て
一
方
向
に
絞
り
込
み
結

晶
方
向
を
揃
え
る
。
一
方
、ア
モ
ル
フ
ァ

ス
は
コ
ー
ク
ス
を
粉
砕
後
、
ピ
ッ
チ

と
混
ぜ
て
微
粒
子
に
し
、
ゴ
ム
製
の

容
器
型（
ラ
バ
ー
）に
装
入
し
て
、
等
方

向
の
圧
力
を
か
け
る
冷
間
静
水
圧
プ

レ
ス（CIP

＼Cold Isostatic Press

）

で
結
晶
方
向
を
ラ
ン
ダ
ム（
全
方
位
）

に
制
御
し
な
が
ら
成
形
す
る（
図
2
）。

鉄
づ
く
り
の
副
産
物
を

炭
素
材
と
化
学
品
原
料
に

変
え
る
石
炭
化
学

新
日
鉄
化
学
グ
ル
ー
プ
の（
株
）シ
ー
ケ
ム
で
は
、
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
に

お
い
て
鉄
鉱
石
の
還
元
剤
を
製
造
す
る
コ
ー
ク
ス
炉
か
ら
産
出
さ
れ

る
副
産
物
の
コ
ー
ル
タ
ー
ル
を
原
料
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
分
野
の

基
礎
資
材
と
な
る
炭
素
材
や
化
学
品
を
製
造
し
市
場
に
供
給
し
て
い
る
。

後
編
と
な
る
今
号
で
は
、
化
合
物
の
優
れ
た
精
密
分
離
精
製
技
術
を

ベ
ー
ス
に
多
彩
な
製
品
を
提
供
す
る
同
社
の
取
り
組
み
と
、
技
術
開
発

力
の
高
さ
を
示
す
い
く
つ
か
の
製
品
事
例
を
紹
介
す
る
。

コールタール
蒸留・製品化技術

（下）

※本企画では2010年４月号から数回にわた
り、長年、製鉄事業が培ってきた経験と技術
を基盤に成長・発展を遂げるグループ各社
の保有技術にスポットを当てて、その原点と
技術開発の最先端を紹介しています。
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Technology
DATA

コールタール（タールソース）製品供給体制

ニードルとアモルファスの成形法の違い2

1

ニードルとアモルファス写真1

ニードル・アモルファスの各最終製品写真2

ノズル
成形体

フィラー粒子

圧力

ニードル成形 アモルファス成形

圧力

フィラー粒子

圧力媒体
（水、油）

高圧容器

黒鉛電極、半導体、原子炉など

香料、医薬・農薬、電子材料に利用

コールタール

重質分（軟ピッチ）

軽質分

タールファイン

ナフタリン油

含浸ピッチ

カーボンブラック原料油

バインダーピッチ

ピッチコークス

無水フタル酸

ナフタリン類

ニードル アモルファス顕微鏡写真 顕微鏡写真

人造黒鉛電極
電炉 半導体製造用るつぼ

電極など粘結材

電極など含浸材、炭素繊維原料

タイヤなどゴム補強材

各製品製造時の副生油

樹脂の可塑剤、塗料など

コンクリート減水剤、
染料中間物、防腐剤など

※1 半導体製造用るつぼ：シリコンを高熱で溶解して単結晶を引き出す湯呑み型の耐熱容器。
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電
極
に
使
わ
れ
る
ニ
ー
ド
ル
コ
ー

ク
ス
は
結
晶
を
縦
方
向
に
そ
ろ
え
る

こ
と
で
、
一
方
向
の
導
電
性
を
向
上

さ
せ
、
強
度
を
弱
め
る
横
方
向
へ
の

熱
膨
張
を
抑
え
て
耐
熱
衝
撃
性
を
高
め
、

ア
モ
ル
フ
ァ
ス
コ
ー
ク
ス
は
結
晶
方

向
を
ラ
ン
ダ
ム
に
す
る
こ
と
で
、
半

導
体
製
造
用
る
つ
ぼ
な
ど
最
終
製
品

と
な
る
容
器
の
強
度
の
ば
ら
つ
き
を

抑
え
て
い
る
。

も
と
も
と
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス
は
室

炉
に
よ
り
ア
モ
ル
フ
ァ
ス
の
状
態
で

製
造
さ
れ
て
い
た
が
、
シ
ー
ケ
ム
で

は
電
炉
用
電
極
の
品
質
を
高
め
る
た

め
に
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス
を
独
自
開

発（
１
９
７
９
年
）。
一
方
、
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
コ
ー
ク
ス
は
Ｉ
Ｔ
時
代
の
訪

れ
と
と
も
に
導
電
性
や
耐
熱
性
、
耐

薬
品
性
が
再
評
価
さ
れ
、
新
た
な
市

場
を
形
成
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。

電
炉
電
極
用

ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス
の

ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
実
現

２
０
０
３
年
、
シ
ー
ケ
ム
で
は
人

造
黒
鉛
電
極
の
品
質
を
飛
躍
的
に
高

め
る
石
炭
系
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス「
Ｌ

Ｐ
Ｃ
│
Ｕ
Ｓ（
Ｕ
シ
リ
ー
ズ
）」を
開
発
・

実
用
化
し
、
従
来
か
ら
主
流
を
占
め

て
い
た
石
油
系
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス

の
ト
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
に
匹
敵
す
る
品

質
が
国
際
市
場
で
高
く
評
価
さ
れ
て

い
る
。

電
極
は
製
造
時
に
約
３
０
０
０
℃

で
焼
結
し
て
黒
鉛
化
す
る
。
そ
の
過

程
で
炭
素
純
度
は
高
ま
り
、
他
の
元

素
は
ガ
ス
化
し
て
外
に
逃
げ
よ
う
と

す
る
た
め
電
極
材
料
は
横
方
向
に
膨

張
し
や
す
く
な
る
。
石
油
系
と
石
炭

系
で
は
材
料
の
組
成
が
異
な
り
、
石

炭
系
は
膨
れ
や
す
い（
パ
フ
ィ
ン
グ
）と

い
う
弱
点
が
あ
っ
た
。
パ
フ
ィ
ン
グ

が
起
こ
る
と
内
部
に
隙
間
が
で
き
密

度
が
低
下
し
て
強
度
が
下
が
る
。
単

純
な
熱
膨
張
で
あ
れ
ば
温
度
低
下
と

と
も
に
形
状
が
元
に
戻
る
が
、
化
学

反
応
で
起
こ
る
膨
張
は
元
の
形
に
は

戻
ら
な
い（
不
可
逆
の
膨
張
）（
図
3
）。

成
分
を
変
え
ず
に
パ
フ
ィ
ン
グ
を

い
か
に
抑
制
す
る
か
。
特
に
、
結
晶

を
縦
方
向
に
揃
え
る
と
導
電
性
が
高

ま
り
熱
膨
張
は
抑
え
ら
れ
る
が
、
一

方
で
横
方
向
に
ガ
ス
が
抜
け
に
く
く

な
る
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
条
件
の
克
服

が
技
術
的
課
題
と
な
っ
た
。
シ
ー
ケ

ム
で
は
自
社
の
ラ
ボ
で
生
産
性
を
考

慮
し
な
が
ら
試
作
を
重
ね
、
温
度
上

昇
に
よ
る
結
晶
生
成
の
プ
ロ
セ
ス
を

制
御
・
最
適
化
し
て
、
ガ
ス
が
抜
け

る
際
の
横
へ
の
パ
フ
ィ
ン
グ
を
最
小

化
す
る
こ
と
に
成
功
、「
Ｌ
Ｐ
Ｃ
│
Ｕ
Ｓ
」

の
製
品
化
を
実
現
し
た
。

炭
素
材
料
は
全
体
の
分
析
結
果
と

個
別
の
物
性
が
異
な
る
ケ
ー
ス
が
多

い
。
解
析
に
当
た
っ
て
は
、
新
日
鉄

技
術
開
発
本
部
と
連
携
し
て
高
温
炉

で
の
ガ
ス
発
生
状
況
お
よ
び
炭
素
以

外
の
元
素
や
異
物
の
挙
動
を
、
比
表

面
積
測
定
装
置（
Ｂ
Ｅ
Ｔ
）や
走
査
型

電
子
顕
微
鏡（
Ｓ
Ｅ
Ｍ
）で
測
定
・
検

証
し
、
パ
フ
ィ
ン
グ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
し
て
制
御
法
を
定
量
化
し
た（
写

真
3
）。
現
在
、
同
社
で
は
パ
フ
ィ
ン

グ
を
さ
ら
に
抑
制
し
な
が
ら
、
導
電

性
と
耐
熱
膨
張
性
を
高
め
る
研
究
開

発
に
取
り
組
み
、「
Ｌ
Ｐ
Ｃ
│
Ｕ
Ｓ
」の

品
質
を
さ
ら
に
高
め
た
Ｎ
Ｏ
・
1
グ
レ
ー

ド
を
開
発
中
だ
。
電
極
は
直
径
が
大

き
い
ほ
ど
寿
命
が
伸
び
る
上
に
大
電

流
を
流
し
て
生
産
を
効
率
化
で
き
る
。

こ
う
し
た
大
口
径
電
極
の
原
料
と
な

る
高
強
度
の
ニ
ー
ド
ル
コ
ー
ク
ス
を

生
産
で
き
る
企
業
は
シ
ー
ケ
ム
を
含

め
て
世
界
で
も
数
社
し
か
な
い
。

ま
た
同
社
で
は
、
こ
う
し
た
研
究

開
発
を
通
し
て
熱
膨
張
し
に
く
く
高

密
度
・
高
強
度
で
耐
薬
品
性
に
も
優

れ
た
半
導
体
分
野
向
け
の
大
型
黒
鉛

ブ
ロ
ッ
ク
原
料
と
し
て
特
殊
炭
素
製

品
用
ピ
ッ
チ
コ
ー
ク
ス「
Ｌ
Ｐ
Ｃ
│
Ｓ

類
」を
開
発
・
実
用
化
す
る
と
と
も
に
、

リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
二
次
電
池
用
炭
素

材（
※
2
）な
ど
の
新
規
用
途
製
品
開
発

に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

有
効
成
分
を
最
大
限
に

活
用
し
て
石
炭
化
学
の

可
能
性
を
追
求

一
方
、
化
学
品
原
料
の
ナ
フ
タ

リ
ン
油
は
、
ナ
フ
タ
リ
ン
蒸
留
塔
で

99
・
9
％
ナ
フ
タ
リ
ン
と
95
％
ナ
フ

タ
リ
ン
を
精
製
し
、
後
者
は
さ
ら
に

無
水
フ
タ
ル
酸
に
加
工
さ
れ
る（
写
真

4
）。
高
品
質
の
無
水
フ
タ
ル
酸
を
製

造
す
る
た
め
に
は
、
ナ
フ
タ
リ
ン
の

酸
化
反
応
を
い
か
に
効
率
良
く
起
こ

す
か
が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
が
、
シ
ー

ケ
ム
で
は
炭
素
と
酸
素
の
効
率
的
な

結
合
反
応
を
促
進
さ
せ
る
触
媒
を
最

適
形
状
を
含
め
て
独
自
開
発
し（
気
相

酸
化
触
媒
技
術
）、
そ
の
品
質
と
安
定

し
た
生
産
体
制
が
市
場
で
高
く
評
価

さ
れ
て
い
る（
図
4
）。

千
数
百
種
類
も
の
化
合
物
が
含
ま

れ
た
コ
ー
ル
タ
ー
ル
は
、
合
成
品
に

は
な
い
光
感
応
性
、
耐
熱
性
、
導
電
性
、

発
色
性
、
防
食
性
な
ど
の
機
能
を
発

現
す
る
性
質
を
持
つ
。
同
社
で
は
今

後
も
、安
定
し
た
石
炭
価
格
や
新
日
鉄
・

住
友
金
属
工
業
か
ら
の
豊
富
な
原
料

供
給
を
強
み
に
、
石
油
系
に
は
な
い

有
効
成
分
を
優
れ
た
精
密
分
離
技
術

に
よ
り
抽
出
・
製
品
化
し
、
石
炭
化

学
の
可
能
性
を
追
求
し
て
い
く
。
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Technology
DATA

O

O

OO

パフィング現象のメカニズム3

無水フタル酸になる化学反応 （気相酸化触媒技術）4

電極材料は焼結時に炭素以外の元素がガス化して外に
逃げようとするため、横方向に膨張しやすくなる（パフ
ィング現象）。その結果、内部に隙間ができ密度が低下し
て強度が低下する。

ナフタリン製品写真4

BET装置、SEM装置写真3

BET装置

SEM装置

自社製造触媒

黒鉛化（3,000℃）

窒素、硫黄が
ガス化する際に
グラファイトが膨張

ガス化時の
圧力

グラファイト

窒素原子

硫黄原子

+ 4O2
V2O5/TiO2

0.1MPa, 
350-500℃

シーケムでは、無水フタル酸製造に
不可欠な炭素と酸素の効率的な結合
反応（酸化反応）を促進させる触媒を
独自開発した。

+ CO + CO2 + 2H2O
（air）

常務取締役　
山川 理（やまかわ・おさむ）
（1977年入社、社会学専攻） 

取締役　営業部長
竹原 正治（たけはら・まさはる）
（1982年入社、触媒化学専攻）

製品技術部長
福田 哲生（ふくだ・てつせい）
（1990年入社、化学専攻）

監　修

（株）シーケム

※2 リチウムイオン二次電池：電解質中のリチウムイオンが電気伝導を担う二次電池。ハイブリッド車や太陽光発電の蓄電システムの電源として注目されている。
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新
日
鉄
は
急
速
に
経
済
成
長
を
続

け
る
イ
ン
ド
の
自
動
車
用
鋼
管
需
要

を
確
実
に
捕
捉
す
る
た
め
、
イ
ン
ド

で
新
た
に
自
動
車
用
鋼
管
事
業
を
展

開
す
る
。
タ
イ
の
連
結
子
会
社
サ
イ

ア
ム・ニ
ッ
ポ
ン・ス
チ
ー
ル・パ
イ
プ

（
Ｓ
Ｎ
Ｐ
）が
主
体
と
な
り
、
イ
ン
ド

北
部
に
、
自
動
二
輪・四
輪
用
電
縫
鋼

管
の
製
造
・
販
売
体
制
を
構
築
す
る
。

新
日
鉄
は
Ｓ
Ｎ
Ｐ
で
確
立
し
た
、

海
外
で
も
他
に
類
を
見
な
い
素
材
・

造
管
か
ら
伸
管
・
熱
処
理
・
部
品
加

工
ま
で
の「
一
貫
製
造
モ
デ
ル
」を
、

今
後
イ
ン
ド
に
お
い
て
も
展
開
。
急

拡
大
が
見
込
ま
れ
る
現
地
の
自
動

車
用
鋼
管
需
要
を
確
実
に
獲
得
し

て
い
く
。

新
日
鉄
と
テ
ル
ニ
ウ
ム
社
は
、

メ
キ
シ
コ
で
自
動
車
用（
合
金
化
）

溶
融
亜
鉛
め
っ
き
鋼
板
を
製
造
・

販
売
す
る
合
弁
会
社
テ
ニ
ガ
ル
を

設
立
す
る
正
式
契
約
を
締
結

し
た
。
テ
ニ
ガ
ル
で
は
、
約

3
億
ド
ル
を
投
資
し
て
新
日

鉄
の
日
本
国
内
最
新
鋭
設
備

と
同
等
の
溶
融
亜
鉛
め
っ
き

ラ
イ
ン
を
、
メ
キ
シ
コ
・
モ

ン
テ
レ
ー
市
郊
外
に
建
設
し
、

２
０
１
３
年
の
稼
働
を
目
指

す
。
両
社
は
今
回
の
合
弁
に

よ
り
、
日
系
を
は
じ
め
と
す

る
メ
キ
シ
コ
自
動
車
メ
ー

カ
ー
の
高
級
自
動
車
用
鋼
板

の
ニ
ー
ズ
に
的
確
に
対
応
し

て
い
く
。

静
岡
県
内
で
建
設
が
進
む
東
駿

河
湾
環
状
道
路
の
高
架
橋
基
礎
工

事
で
、
新
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ（
株
）と
新
日
鉄
が
開
発
し
、
こ

れ
ま
で
主
に
建
築
、
鉄
道
分
野
で

実
績
を
積
み
重
ね
て
き
た
回
転
圧

入
鋼
管
杭「
Ｎ
Ｓ
エ
コ
パ
イ
ル
Ⓡ

」

工
法
が
道
路
橋
基
礎
と
し
て
初
め

て
本
格
採
用
さ
れ
、
こ
の
ほ
ど
無

事
工
事
を
完
了
し
た
。
同
工
法
は

高
い
圧
力
を
受
け
る
地
下
水
や
工

事
に
伴
う
騒
音
・
振
動
の
問
題
解

決
に
寄
与
し
、
市
街
地
で
の
住
環

境
に
十
分
配
慮
し
た
道
路
橋
基
礎

工
事
の
推
進
に
大
き
く
貢
献
し
た
。

イ
ン
ド
で
自
動
車
用
鋼
管

事
業
を
展
開

テ
ル
ニ
ウ
ム
社
と
メ
キ
シ
コ
で
の

合
弁
会
社「
テ
ニ
ガ
ル
」設
立
契
約
を
締
結

「
Ｎ
Ｓ
エ
コ
パ
イ
ル
Ⓡ
」が

道
路
橋
基
礎
と
し
て

初
の
本
格
採
用

新
日
鉄
グ
ル
ー
プ
は
、
Ｌ
Ｓ
Ｉ
実

装
用
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ
ワ
イ
ヤ
で
、
抜

本
的
な
省
貴
金
属
と
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン

を
実
現
す
る
パ
ラ
ジ
ウ
ム
被
覆
の
銅

ワ
イ
ヤ「
Ｅ
Ｘ
1
」の
生
産
能
力
の

大
幅
増
強
を
進
め
、
世
界
市
場
ニ
ー

ズ
の
大
半
を
カ
バ
ー
で
き
る
月
産

15
万
㎞
体
制
を
整
え
た
。
Ｅ
Ｘ
１
は
、

こ
れ
ま
で
主
流
で
あ
っ
た
金
ワ
イ
ヤ

の
１
／
３
〜
１
／
４
の
価
格
で
最
先

端
の
Ｌ
Ｓ
Ｉ
に
ま
で
適
用
で
き
る
画

期
的
な
銅
ワ
イ
ヤ
。
国
内
外
に
お
い

て
主
要
技
術
の
特
許
も
取
得
し
、
電

子
産
業
分
野
に
お
け
る
有
力
な
マ
テ

リ
ア
ル
・
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
一
つ

と
し
て
提
供
を
拡
大
し
て
い
く
。

新
型
銅
ボ
ン
デ
ィ
ン
グ

ワ
イ
ヤ
の
量
産
体
制
を

確
立

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
４
７

www.nsc.co.jp
新日本製鉄発信のプレスリリース
は、ホームページに全文が掲載さ
れていますのでご参照ください。

G
GROUP CLIP

経営

経営

製　品

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
４
６

（
株
）日
鉄
マ
イ
ク
ロ
メ
タ
ル 

営
業
推
進
部

 
０
４
│
２
９
３
４
│
６
１
０
１

  nm
c@
nm
c-net.co.jp

総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー

 
０
３
│
６
８
６
７
│
２
１
３
５

製　品

テルニウム社・ロッカ会長（左）と新日鉄・宗岡社長

EX1

NSエコパイルⓇ
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新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）

ク
ラ
ウ
ド
技
術
推
進
グ
ル
ー
プ

を
発
足

グループ

グループ

日
鉄
住
金
建
材（
株
）

台
湾
で
土
木
建
材
製
品
等
の

合
弁
会
社
設
立
に
合
意

日
鉄
住
金
建
材（
株
）　

ガ
ー
ド
パ
イ
プ「
Ｇ
ｐ
│
Ｎ
」が

グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞

日
鉄
住
金
建
材（
株
）
企
画
財
務
部

 
０
３
│
３
６
３
０
│
３
２
０
０

日
鉄
住
金
建
材（
株
）

防
護
柵
商
品
営
業
室

 
０
３
│
３
６
３
０
│
２
３
９
７

日
鉄
住
金
建
材（
株
）、
中
国
鋼
鉄

結
構
股
份
有
限
公
司（
Ｃ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
）、

伊
藤
忠
丸
紅
テ
ク
ノ
ス
チ
ー
ル（
株
）、

台
湾
伊
藤
忠
丸
紅
鋼
鉄
貿
易
股
份

有
限
公
司
の
4
社
は
、
台
湾
で
土

木
建
材
製
品
な
ど
を
製
造
・
販
売

す
る
た
め
の
合
弁
会
社
を
設
立
す

日
鉄
住
金
建
材（
株
）が
開
発
し

た
ガ
ー
ド
パ
イ
プ「
Ｇ
ｐ
│
Ｎ
」が
、

２
０
１
０
年
度
グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン

賞（
主
催
・（
財
）日
本
産
業
デ
ザ
イ

ン
振
興
会
）を
受
賞
し
た
。
同
製
品

は
車
両
衝
突
時
の
安
全
性
な
ど
本

来
の
機
能
に
加
え
て
、
歩
行
者
の

接
触
に
よ
る
怪
我
防
止
な
ど
へ
の

配
慮
、
お
よ
び
施
工
に
携
わ
る
施

工
者
の
組
立
て
や
す
さ
を
追
求
。「
人

る
こ
と
で
、
9
月
27
日
に
合
弁
設

立
基
本
合
意
書
を
取
り
交
わ
し
た
。

合
弁
会
社
は
日
鉄
住
金
建
材
の
技

術
力
や
製
品
開
発
力
、
Ｃ
Ｓ
Ｓ
Ｃ
の

製
造
技
術
力
を
融
合
さ
せ
た
も
の
で
、

伊
藤
忠
丸
紅
鉄
鋼
グ
ル
ー
プ
と
と
も

に
、
台
湾
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
整
備
や

防
災
対
策
強
化
に
貢
献
し
て
い
く
。

に
優
し
い
防
護
柵
」を
プ
ラ
ス
コ
ン

セ
プ
ト
と
し
て
開
発
し
た
。

「
Ｇ
ｐ
│
Ｎ
」に
は
新
開
発
の「
ナ
ッ

ト
ロ
ケ
ー
タ
ー
」が
適
用
さ
れ
て
い
る
。

「
ナ
ッ
ト
ロ
ケ
ー
タ
ー
」は
、
ボ
ル
ト

の
片
留
め
構
造
を
ス
ム
ー
ズ
に
し
、

ボ
ル
ト
な
ど
の
突
起
を
抑
え
、
閉
断

面
内
に
耐
衝
突
荷
重
上
必
要
な
ボ
ル

ト
を
配
置
で
き
る
新
発
想
の
技
術
。

グ
ッ
ド
デ
ザ
イ
ン
賞
で
は「
防
護
柵
は

歩
道
側
が
裏
側
と
い
う
従
来
の
思
想

を
見
直
し
た
点
や
、
車
両
の
安
全
の

み
な
ら
ず
、
歩
行
者
の
安
全
も
確
保

グループグループ

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）、

（
株
）大
和
総
研
ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
、

パ
ナ
ソ
ニ
ッ
ク
電
工
イ
ン
フ
ォ
メ
ー

シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
ズ（
株
）は
、
ユ
ー

ザ
ー
系
Ｉ
Ｔ
企
業
と
い
う
立
場
か

ら
基
幹
系
シ
ス
テ
ム
へ
の
ク
ラ
ウ

ド
技
術
適
用
を
目
的
と
し
た
技
術

推
進
グ
ル
ー
プ
を
つ
く
る
こ
と
で

合
意
し
た
。
分
散
環
境
の
標
準
化

を
図
る
中
で
、
3
社
が
共
同
で
ク

ラ
ウ
ド
機
材
や
プ
ロ
ダ
ク
ト
の
技

術
検
証
を
行
い
、
ベ
ン
ダ
ー
と
の

交
渉
も
一
本
化
し
な
が
ら
、
ク
ラ

ウ
ド
イ
ン
フ
ラ
の
品
質
向
上
に
よ

る
適
用
分
野
の
拡
大
を
目
指
す
。

新
日
鉄
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
ズ（
株
）

総
務
部
広
報
・
Ｉ
Ｒ
室

 
０
３
│
５
１
１
７
│
６
０
１
２

11月15日（月）/19：00
紀尾井の室内楽Vol.29
ギル・シャハム
無伴奏ヴァイオリン・リサイタル
深秋のシャコンヌ
バッハ　パルティータ第2番　ほか

11月22日（月）/18：30
紀尾井 江戸 邦楽の風景（二）
吉原　情報と文化の発信地
清元　「北州」
長唄　「吉原雀」

11月29日（月）/19：00
紀尾井ニュー・アーティスト・シリーズ
平野花子（ハープ）
フランシスク　パヴァーヌとブランル
フォーレ　即興曲　ほか

公演ご案内

http://www.kioi-hall.or.jp

新日鉄文化財団

お問い合わせ・チケットのお申し込み先
紀尾井ホールチケットセンター（日・祝休）  
TEL 03-3237-0061

紀尾井ホール15周年を記念して
ベートーヴェンの全交響曲を演奏
する企画の第2回目。
曲目は彼が芸術に人生を捧げるきっ
かけとなった第2番と、自然を豊
かに歌い上げた名曲第6番「田園」。
指揮は世界的なチェンバロ奏者で
あるとともに、手兵の管弦楽団を
率いてめざましい活躍をしている
巨匠トン・コープマン。このシリー
ズはますます注目を浴びています。

紀尾井シンフォニエッタ東京
第77回定期演奏会

スケジュール

トン・コープマン

11月26日（金）/19：00
11月27日（土）/14：00

す
る
ポ
イ
ン
ト
を
重
視
し
て
デ
ザ
イ

ン
し
た
姿
勢
」が
高
く
評
価
さ
れ
た
。

10
月
1
日
、
日
鉄
海
運（
株
）と

新
和
海
運（
株
）が
合
併
し
て
、
Ｎ
Ｓ

ユ
ナ
イ
テ
ッ
ド
海
運（
株
）が
発
足
し
、

7
日
に
東
京
・
千
代
田
区
の
海
運
ク

ラ
ブ
で
合
併
記
念
パ
ー
テ
ィ
ー
を
開

催
し
た
。
新
日
鉄
の
宗
岡
社
長
は

来
賓
代
表
と
し
て
祝
辞
を
述
べ
、
合

併
に
よ
る
シ
ナ
ジ
ー
効
果
で
よ
り
効

率
的
な
鉄
鋼
原
料
輸
送
が
可
能
と

な
る
こ
と
に
期
待
を
寄
せ
た
。

Ｎ
Ｓ
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ナ
イ
テ
ッ
ド
海
運（
株
）

総
務
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ル
ー
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パ
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テ
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を
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催

左から新日鉄・宗岡社長、NSユナイテッド海運・
杉浦副社長、同社・島川社長

Gp-N



N
O

V
EM

BER  Vol.203
2010

年
10
月
28
日
発
行

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
〒
100-8071  東

京
都
千
代
田
区
丸
の
内
2-6-1 TEL03 -6867 -4111　

http://w
w
w
.nsc.co.jp/

編
集
発
行
人
   総
務
部
広
報
セ
ン
タ
ー
所
長
　
 丸
川
 裕
之
  ／
 企
画
・
編
集
・
デ
ザ
イ
ン
・
印
刷
　
株
式
会
社
日
活
ア
ド
・
エ
イ
ジ
ェ
ン
シ
ー

●
皆
様
か
ら
の
ご
意
見
、
ご
感
想
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま
す
。
FAX
:03-6867-3597

●
本
誌
掲
載
の
写
真
お
よ
び
図
版
・
記
事
の
無
断
転
載
を
禁
じ
ま
す
。

文藝春秋　2010年 9月号掲載

祐成 政徳 （すけなり・まさのり）
 作者プロフィール／ 1960 年福岡県生まれ。武蔵野美術大学油絵学科卒業。93年
から一年余ドイツ、ミュンヘン州立芸大に留学（シュタイナー奨学金）。その後も
ドイツに滞在制作で招かれ 97年個展「OPERA」を開催。2003 年チェコ “House 
of Art”にて個展を開催。2006年第六回上海ビエンナーレ参加、2007年エルマンノ・
カソリ・プライズ  コミュニケーション特別賞受賞。2002年より東京造形大学非常
勤教員、現在に至る。
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